DE-OS 1621342 A discloses a method for providing vapor deposition contacts 
having heights higher than 10 \im, particularly for planar devices. 

Claim 1 of this document is to be translated as follows- 

"A method for manufacturing metal contacts with contact heights higher 
than 10 \im. for electrical devices, particularly for semi-conductor devices 
manufactured according to the planar technology, the metal contacts being 
provided by vapor deposition through masks, characterized in that a mask 
consisting of material resistant against a solvent for the metal to be vapor 
deposited, is arranged on the surface to be provided with contacts, the 
mask being formed such that the diameter of its openings on the side 
opposite the surface to be provided with contacts is smaller than the 
diameter on the side of the mask facing the surface." 

It is indicated that the teaching according to this claim solves the object that the 
contacts can be achieved without damaging the substrate disc and the mask 
arranged thereon. In other words, lifting the mask is not impaired even though 
relatively high deposited contacts have been produced. A subsequent 
reinforcement of the contacts that have vapor deposited, is not necessary. 
Contact heights of 100 ]_im and more can be provided. 
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Verfaitren zum Herstellen von Auf dampfkontakten mit Kontakt- 
liolien grb'Ber 1o ^/um, Insbe Bonder e fttr Planarbauelemente 

Die Erfindung bezlelrt sick auf ein Yerfahren sum Herstellen 
iron Metallkontakten mit Eontakthoben grSfler to yum, insbesondei 
fiir nacli der Planartecbnik gefertigte Halbleiterbauel entente , 
durcb Aufdampfen durcli Mask en* 

]?tir die rationelle Fertigung von Halbleiterbauelententen, insbe- 
sondere von Halbleiterbauelementen, deren Herstellen auf 

Neue UnteHagsn (Art. 7 § I A : jj. 2 Nr. \ Sl\z 3 dcs Anderungsges. v v 4. 9. 1965, 
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der Planartechnik beruht, is t das Anbriiigen. . der Konifakte an 
den Elektroden von groBer Bedeutung. AuBer dera sehr ; 'kost- ■- • 
spieligen Kugelfcompressionsverf ahren 1st es bekannt; MetaH- 
kontakte durch entsprechende Maske'n auf zudampf en. Die so auf 
gedampften Kontalcbe v/eisen eine Schichtdicke von nur vrenigeh 
/ ura auf xmi miissen fur viele Verwendungszv/ecke oft noch nach 
traglich in einera zusatzlichen Arbeitsgang verstarkt werden: 
Hierfiir sind bereits verschiedene Verf ahren vorgeschlagen •* 
wordehj- so kanndie Verstarkung der Metallkontakte ~bei spiels ■* 
weiso auf galvanischem Wege, aber auch durch A^bririgen einef ; 
. zusatzlichen Lotkugel mittels . des bekannten Ihexmokompressi- 5 ' 
. onsverf ahrens erfolgen. Eine weitere Moglichkeit 1st dadurch 
gegeben, daB man den Auf dampf vorgang un-ter Verv/ehdung einer 
entsprechend diekeren Maske so lange fortsetzt, bis die ge- 
wiinschte Kontakthohe erreicht 1st. Mit zunehmender Kontakt- 
hohe wird es aber schwierig, die Maske von der zu bedampf en- 
den Oberflache abzuheben, ohne dafi dabei die dairunterliegen- 
de,-sehr erapf indliche Halbleiterkristallseheibe besehadigt 
wird. AuBerdem v/ird auch, durch das anbaftende Auf dampf mate- 
rial bedingt, die Maske beim Abbeben erbohten Spannungen aus- 
gesetzt, was ebenfalls sehr oft zu einera Ausf all der Maske 
fubrt. Da diese Masken auBerdem sehr kostspielig sind, miissen 
sie fur viele Auf dampf prozesse verv/endet werden, wobei nach 
jedem Auf dampf vorgang ein Reinigungsprozefl erforderlich ist. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung is-fc es, eixi Aufdampfver- 
f ahren anzugeben, bei dem moglichst hobe -Kontaki;dickeri er- 
reipbt werden, obne dafl dabei sowohl die Subs-bra-tscheiben 
als auch die auf geleg-fce Maske beim Errfcf ernen besehadigt 
werden. ; ' 

Die der Erfindung zugirundeliegeiide Aufgabe der bescbadigungs- 
freien. Entfernung der; Maske nacbdem Auf dampfpra^ft wird da- 
durcb gelost, da/3 auf die 2u kon^aktierende Oberflache eine, 
aus einem gegen ein Iiosungsmxirfcel des Auf dampf me talis resisten- 
ten Material "bestehende Maske angearfnet wird, die so ausge- 
bildet ist, daI3 der Durehmesser ihrer Offnungen auf' der der 
zu kontak-bierenden Gberflaehe abgev/arxdten Seite kleiner is~b 
als der Durchmesser auf der der zu kontaktierettdeii Oberflache 
gegenxiberliegenden Sei*te der jfaske. 

Durcb die besondere Porja der Maske konnen die Aufdampf kontakte 
"beliebig boeh bergestelll; werden* obne daJ3 dabei das Abbeben 
der Maske beein1rraejii;ig-fc wird . &!oi cbz ei-fcig bietet das.er- 
findungsgemafie Verfabren den Vorteil, daB sieb eine ansehlies- 
sende Verstakrung der auf gedampf ten Kontakte eriibrigt. Es 
konnen also in einem einzigen Arbeitsgang Koni;aktb6hen 
von 100yum und mebr erseugt werden, obne daB dabei ein Sub- 
stratbrucb oder eine 'Besehadigung der Maske mit in Kauf ge- 
nomnien v/erden muft. 
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Tim ein vollig f rexes Diegen der Auf dampf kontakte in der 
Maske zu gev/ahrleisten, ist in einer Weiterbildung des 
Erfindungsgedankens vprgesehen, dafl aich die beiden DurchmeSs 
seroffaungen sueinander vile 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durch erreieht werden, daB. die Maskenlocher Oder -offnungen 
konisch ausgehildet werden, wobei die an die Oberflache der 
Maske tretenden oberen und unteren Begrenzungsf lachen des 
aus dera auf gedampf ten Me tall gebildeten Kegel sturopfee den 
beiden uriterschiedlichen Durchmessern entsprechen. Die 
Offnung in d^r Maske kann aber auch stuf enf orraig ausgeTsildet 
scin., Dien v/ird am besten dadurch erreicht, daB man die 
Maske aus zv/ei Teilen fertigt, wobei die beiden Teile jeweils 
un-terschiedlich.e^ Durchmesser in ihren Offnungen aufweisen 
und mail die beiden Teilc beiui Bedampfen so auf einanderlegt , . 
daB dor Magkeiiteil rait den groBeren Qffnungen direkt auf tile 
zu bedampfende Oberflache zu liegert kommt. Dabei v/ird die 
Dicke dieses Maskenteils so gev/ahlt, daB sie minde-stens 
der angestrobton Hohe der auf zudampf enden Kontakte entspricht 
v/ahrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnun- 
gen hbchstens 20-^um betragt. 

Die Maske wird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
stellt, welches ein nachtragliches Ablosen der auf gedampf- 
ten Metallschicht auf chemischem oder raechanischem Wege 
gestattet und somit die Y/iederverwendung der Maske zulaBt. 
Als besondcrs gut geeignet hat sich Tantalblech erv/.-iesen. 
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.Mit Hilfe des erfi'ndungsgemaJ3en Verfahren^ kann die Her- 
stellung von " Silicium-Planardioden und. -transistor en,* die 
auf einer Halbleiterkristalisclieibe untergebrach/t sind und 
vor der Montage auf ihren Soekeln durch entsprecliendes 
ZerscKneiden in die einzeinen Bauolemente erhalten werden, 
sehr rationell und ohne grotfen Aufwand gestaltet warden, 
Dabei" ist die Ausbeute an qualitativ guten Bauelementen 
erlxebiicli grower, als dies nach den bisher ublichen Yer- 
fahren moglieh war, " 

Das Verf aftren gema£ der Erf indung" ist aber ebenso vorteil- 
bLaf t anv/endbar bei der Pertigung von gedruckten Schaltungen 
sov/ie von el ektris chert meiirpoligen Baueleraenten wie z.B. 
Widerstande und Kondensatoren. 

Im Polgenden soli die Brfindung an Hand von Ausftflirungsbei- 
spielen und der Pigureii 1 . - 5 , au s denen -weitere Einzelhei- 
ten und Vorteile hervorgelxen, natter erlautert werden. 

In Pig. 1 ist im Schnitt ein Ausschnitt einei? mit einer 
Offnung 2 versohenen Maske 1 aus Tantalblech, welche. auf 
einer mit einer Oxidsciiicht 5 b,Odeckten Halbleiterkristall- 
scheibe 4 angeordnet ist und nach den bisher Ubliclien Ver- 
fahren mit einem Auf dampf Icon takt 5 versehen ist, gezeigt. 
Der Pfeil 6 gibt die Auf dampf richtung an. Wie aus Pig. 1 
deutlich zvl erkennen ist, liegt der aufgedampfte Kontakt an 
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alien Seiten der Maske 1 an, so da!3 ein Entf ernen der 
Maske vora Halbleiterkorper 4 ohne Brucii des Kristalls - und 
ohne Verspannung der Maske au'Berst . schwierig sein diirfte/ 

Pig. 2 zeigt ein besonders giinstiges Ausf Uhrungsbei spiel 
eines Auf dampf kontaktes nach dem erfind-ungsgemaflen 7erfahreni 
wobei eine Maske 1. verwendet v/irdc, die, v/ie aus der li- 
gur deutlich zu erkennen ist, mit einer konisch ausgebilde- 
ten Offnung 2 versehen 1st. Der Auf dampf kontakfc 5 hat die 
For© eines Kegelsturapf cs, wobei die (kcundflache ungefanr dem 
Durchmesser der "groBeren Offnung 22 entspriclrt r wahrend die 
obere Begrenzungslinie des Kegelstumpfos dem Durchmesser 
der kleineren Offnung 12 entsprieht. Es gelten die gleichen 
Bezugszoichen v/ie in Pig.. T . 

In Pig. 3 wird ein besonders giinstiges, f ertigungsteennisch • 
sehr leicht durchfiihrbares Ausf uhrungsbei spiel darges-tellt . 
Dabei orgibt sick die gleiche kegelformige Ausbildung des 
Auf dampf kontaktes 5 wie in Pig. 2. Als Auf dampf maske wird 
jedoch eine aus zwei Teilen 11 und 21 bestehene Tantalmaske 
verwendot, wobei der Toil 11 aus einem 10 - 20 /U m starken 
Tantalblech bestent, in Welches Locher mit einem Durchmesser 
von 200/Um gostanzt warden, v/ahrend der aus dem Distanzblech 
bestehcnde Tell 21 aus einem ca. I.OOyum dicken Tantalblech 
gefertigt ist, Welches mit Offnungen von Durchmesser von 
300yum versehen ist. Dieso Maskenteile v/erdcn, in einem 
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Rahmen eingesparart j auf die mit den Halbleiteranordnungen 
versehene Kristallscheibe justiert. Es gelten auch Ixie^ die 
gleichen Bezugs%eicben wie in den Figuren 1 und 2, 

Fig. 4 zeigt iia Sehnitt eine nacli dem erfindungsgemaflen Ver- 

fahren bLergesteilte Silieium-Tlanardiode vor diem Exnb.au 

in ein Miiiiaturglasgeliause. Biese Aaiordiiung wurde durch 

Zerteilen einer, eine Yielzalil von Baueleraenterc enthaltenden 

Kristallseheibe erbalten. In einer n-dotierteii Siliciumein- 

kristallseheibe A von 200yum Bicke \vurde durch Diffusion aus 

der (Jasphase mittels Bor im Bereieh eines Qxidfensters 7 

eine p-dotierte Zone 8 mit einer liefe von 5yuia erzeugt. Mit 

5 sind die Reste der Oxidsehiclrt be^eichnet^ die bei d^r 

Pensteratzung auf der Oberf lache der Kris tails eheibe verbliebea 

sind. Die p-dotierte Zone 8 v/ird nochmals uberatzt und dann 

naeh dem Auflegen der Maske nach Pig* 2 oder 3 mit einem Auf- 

dampfkontakt 5, heispielsv/eise aus Silber hestehend, ver- 

sehen, wobei der Burchmesser des Aufdampff leeks in der 

GroBenordnung von 200 yum liegt und die Hobo der auf gedarapf ten 

Schicht ca. 90yrum betragt. Ber Aufdampf prozeB erfolgt in an 

sich bekannter Weise in *einer aus "einem Rezipienten bestehen— 

—5 

den AxrCdampfapparatur bei einem Bruck von 10 Torr. Bas zur 
Bedampfung vorgesehene Metall, beispielsweise Silber, v/ird 
aus einer auf imgefahr 1200°G erllitzten Vfolf ramwendel ver- 
dampft. Hach Entfernung der Maske konnen die Planarsysteme 
nach Zerteilen der Kristallseheibe in die einzelnen Elemente 

t 0 9 8 2 0 / 1 5 9 8 
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sofort.auf ifrre Sockel montiert und in das Glasgehause 
eingebaut werden. Dabei verliindert die- Jcegelf ormige Ab-~ 
scheidung des Kontaktme tails (5) auf der p-dotierten Zone 8- 
daB ^v/ischen Kontaktbiigel und dem n-dotierten Grundmaterial 
(4) Kurasclalusse entstehen. 

Pig. 5 zeigt- eine nacli dem erf indungsgeraaflen Verfahren mit 
einem Aufdampf kontakt 5 versehene, in ein Glasgehause 9 ein- 
gebaute Planardiode (4, 8) ,nachdem sie auf einen Sockel 10 
montiert und mit dem Biigel 13 kontaktiert \vurde-. Der Kon- 
takt bugel 13 kann aucti als Peder oder S-formig ausgebildet 
sein. 

11 Patent an apr tic lie 
5 Piguren 
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Verfahren ' &um Her si; ell en von. .Metal Ikontakten mit Kon- 
talctiialieii grSfie-r- IQyum fur elektriscHe Bauelemeirte 
ins-be sondere fiir naeli der Planartecbnifc -gef erti-gte - If alb- 
leiterbauelemente, duroh Aufdampf en durch Masken, da- 
durclL gekennzeiahnet , dafi auf die a.u kdntaktierende 
Oberflaebe eine aus einem gegeii ein Losiuigsihi'-fetel des 
Auf dampfmetalls r e si's "tent £n Material bestehende Maske 
angeordnei; wird, die so ausgebilde't xst r -dafi der- Burcrli- 
messer f brer Of fnungen auf der der zu kbntak-tierenden 
Oberflache abgewandten Seite kleiner 1st als der DureJn-* - 
messor auf der der zu kontalctierenden Oberf laoke gegen- 
iiberliegenden Seite der Masked 

Verfaliren nach Ansprucb 1 ? dadurch gekeimzeichnet, daB 
sich die beiden Burehmesserof fnungen ^sueinander wie 
1 : 1 y 5 verhalten. 

Verfahren nach. Anspruch 1 und 2, dadureh gekennzeiehnet , 
dafl die Offnungen der Maske konisch ausgebildet sind. 

Verfahren nach. mindestens einem der Anspruche 1 - 3, da- 
dureh gekennzeichnet , dafi die Offnungen stufenformig ausge 
bildet sind. 

i^etie Unterlagen (Art 7 § I Abs. 2 Nr. 1 Satz 3 des Anderungagea. v. 4. 3.1967) 

- 10 
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5. Verf ahren." nach. iaindestens einem der Anspriicbe t - 4 V " 
dadurch gokennzeichnet, dafl :die Starke der Maske .dor-, 
angestrcbten Hohe der auf gedampf-fcen Schicht angepaflt 

6 . Verf ahren nach mind&stena einem der Ansprxiche 1 — 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die- Maske aus zwei -2eilen . 
mit 3 eweils inlterscniedlichem J3urehinesser der Offnungen 
besteht,- die boim Bedainpfen so auf einandergelegt warden, 
dal3 der Maskenteil rait den groUeren Ofrnungen auf die zu 
bedampfende Oberflache zu liogen kommt. 

7. Verf ahren nach mindestens einem der Anspriiche 1-6, da- 
durch gekennzexchnet, dafl die Dicke des Maskenteils mit 
den grtSfleren Offnungen mindestens die angestrebte Hohe 
der au£zudampf enden Kontakte aufv/eist, wahrend die 
Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnungen htfch- 
stens. 2Cyum betragt. 

. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruehe 1-7, da- 
durch gekennzeichnct, dafl als Maskenmaterial Tantalblech 
verv/endet wird. 

. Silicium-Planardioden und -transistoren, die auf einer 

Halbleiterkristallsoheibe untergebracht sind und vor der 

Montage auf ihre Sockel durch entsprechendes Zerteilen 

in die einzelnen Halbleiterbauelemente erhalten wc-rden 
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heirges-tell-fc naeb. eineia Verfahren nach. minde s tens' 
eineia der Anspriiclie 1 - 8 . 

10. Gedxuclrte SchaXttaigbn, hergestellt nach eihem Ver~ 
fabron naclx mindestens einem. dsr Anspriielie 1-8. 

11. Elek-fcrische meiirpoliga Bauelernente wie beispielsv/eise 
V/xdeirstlinde und Kondens atoren , hergestellt naek einem 
Yorfahxen naclx minde sirens elnem dor Anspriiebe 1 - 8. 
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Tim ein vollig frei.es' Liegen der Auf dampf kontakte in der 
Maske zu gev/ahrleisten, 1st in einer We it erbi Idling des \ 
Erf indungsgedankens vorgesehen, dafl sich die beiden DurchmeSe 
seroffnungen zueinander v/ic 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durch erreicht werden, dafl die Maskenlocher oder -offnungen 
konisch ausgehildet werden, wobei die an die Qberflache der 
Maske tretenden oberen und unteren Begrenzungsf lachen des 
aus dem auf ge dampf ten Metall gebildeten Kegel stumpfes den 
beiden unterschiedlichen Durchmessern entsprechen. Die 
Offnung in der Maske kann aber auch stuf enf ormig ausgehildet 
sein.. Dies wird am besten dadurch erreicht, dafl man die 
Maske aus zv/ei Teilen fertigt, wobei die beiden Telle jeweils 
unterschiedlich.e^ Durchmeseer in ihren Offnungen aufweisen 
und mail die beiden Telle beim Bedampfen so auf einanderlegt , 
dafl dor Maskenteil rait den groBeren OffTnungen direkt auf die 
zvl bedampfende Oberflache zu liegen kommt. Dabei wird die 
Dicke dieses Maskenteils so gev/ahlt, dafl sie minders tens 
der angestrobton Hohe der auf zudampf enden Kontakte entspricht, 
wahrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnun- 
gen hoehstens 20yum betragt. 

Die Maske v/ird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
stellt, welches ein nachtragliches Ablosen del* aufgedampf- 
ten Metallschicht auf chemischem oder mechanischem Wege 
geetattet und somit die Wiederverwendung der Maske zulaflt. 
Als besonders gut geeignet hat sich Tantalblech . erwiesen. 
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